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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εικόνα είναι εργαλείο που διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη µαθηµατική εκπαίδευση ως µέσο 
υποστήριξης της σκέψης, της επικοινωνίας και της µετάδοσης µαθηµατικών ιδεών. Με αυτή την 
έννοια, η ικανότητα της εξεικόνισης θεωρείται χρήσιµη στη µάθηση των µαθηµατικών γενικά, όπως 
και στην Επίλυση Μαθηµατικού Προβλήµατος (ΕΜΠ), ειδικότερα. Οι εικόνες των έργων ΕΜΠ 
µπορούν να ταξινοµηθούν σε διακοσµητικές, αναπαραστατικές, οργανωτικές και πληροφοριακές, 
ανάλογα µε τις λειτουργίες τους. Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η εξέταση της συµβολής των 
κατηγοριών των εικόνων στην ΕΜΠ από µαθητές Στ� τάξης. Για τον έλεγχο των ερευνητικών 
ερωτηµάτων χρησιµοποιήθηκε η ποιοτική προσέγγιση (µε τη χρήση δοκιµίου, συνέντευξης και 
παρατήρησης) και συγκεκριµένα η εφαρµογή πειραµάτων επικοινωνίας µεταξύ ερευνητριών � 
µαθητών και µαθητών µεταξύ τους. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η συµβολή της αναπαραστατικής, 
της πληροφοριακής και της οργανωτικής εικόνας ήταν πολύ σηµαντική σε όλα σχεδόν τα στάδια 
ΕΜΠ, όχι όµως της διακοσµητικής. Ήταν εµφανής η συνέπεια και η σταθερότητα που χαρακτήριζε τις 
στρατηγικές των µαθητών ανεξάρτητα από τη λειτουργία της εικόνας στο πρόβληµα. Οι µαθητές 
χρησιµοποιούσαν την εικόνα χωρίς να παραγνωρίζουν την αναλυτική µέθοδο. Παρατηρήθηκε ότι ο 
ρόλος της εικόνας στην επικοινωνία ήταν συµπληρωµατικός και υποστηρικτικός του γλωσσικού 
κώδικα για την αναπαραστατική και οργανωτική εικόνα, ανύπαρκτος για τη διακοσµητική και 
απαραίτητος για την πληροφοριακή. Το συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι η συµβολή της εικόνας 
στην ΕΜΠ εξαρτάται από τη σχέση ανάµεσα στην εικόνα και στο πρόβληµα (λειτουργία εικόνας), τις 
προϋπάρχουσες γνώσεις και τις νοητικές ικανότητες των µαθητών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ 

Ο Bruner (1961) θεωρεί ότι η µάθηση περνά από τρία στάδια: το χειριστικό, το εικονικό και το 
συµβολικό (enactive, ikonic and symbolic), θεωρεί δηλαδή ότι η εικόνα διαµεσολαβεί ανάµεσα στο 
πρακτικό και το θεωρητικό επίπεδο κατανόησης. Ιδιαίτερα στα µαθηµατικά είναι καλά γνωστός ο 
ρόλος του σχήµατος, του πίνακα και της γραφικής παράστασης στην ανάπτυξη της µαθηµατικής 
σκέψης, στην επικοινωνία και µετάδοση µαθηµατικών ιδεών και φυσικά στη διδασκαλία και µάθηση 
των µαθηµατικών. Η χρήση εικονικών αναπαραστάσεων στην ΕΜΠ είναι πολυσυζητηµένο θέµα στις 
πρακτικές της µαθηµατικής παιδείας, αφού η κατασκευή σχήµατος ήταν πάντα όχηµα µεταφοράς 
µαθηµατικών ιδεών. Στα νεώτερα χρόνια έχει τονιστεί από τον Polya (1954) καθώς και από τα 
Standards (NCTM, 2000).  

Αυτές οι απόψεις δεν υποβαθµίζουν τη σηµασία του γλωσσικού κώδικα επικοινωνίας στις γνωστικές 
δραστηριότητες και την έµφαση που δίνει ο Vygotsky (1981) στην επίδραση της γλώσσας στη 
διαµόρφωση της σκέψης, της επικοινωνίας, στο «να κάνεις µαθηµατικά» («doing mathematics») και 
φυσικά το ρόλο της ως µέσο διδασκαλίας και µάθησης. Ο ίδιος ωστόσο αναγνωρίζει και τη σηµασία 
άλλων συµβολικών συστηµάτων ή εργαλείων, όπως είναι τα σχεδιαγράµµατα, οι εικόνες και τα 
αριθµητικά σύµβολα (στη Kieran, 2001). Γλώσσα και εικόνα είναι δύο διαφορετικοί τρόποι 
παρουσίασης, µετάδοσης και ανταλλαγής πληροφοριών και γνώσεων στα µαθηµατικά, που 
παρουσιάζουν θεµελιώδεις διαφορές ως προς το περιεχόµενό τους, την πληροφοριακή τους δυναµική 
και τη χρησιµότητά τους (Schnotz, 2002).  

Σε µερικές περιπτώσεις η χρήση εικόνας µπορεί να έχει αρνητικά αποτελέσµατα, λόγω δυσκολιών 
που προκαλεί στους µαθητές. ∆υσκολίες µπορεί να προκύψουν από παράγοντες όπως η αναντιστοιχία 
της εικόνας µε τις ερµηνευτικές ικανότητες των µαθητών ή τις απαιτήσεις του ζητούµενου έργου, η 
πολυσηµία των στοιχείων της, η ακαταλληλότητα της συνθετικής δοµής της εικόνας που αφορά τη 
χωρική διάταξη των µερών της και η προβολή µόνο ορισµένων πτυχών της (Colin et al., 2002). 

Παρά τις πιο πάνω επιφυλάξεις η σηµασία της εξεικόνισης στην ΕΜΠ υποστηρίζεται από τα 
πορίσµατα πρόσφατων µελετών, όπως των Bοοth & Thomas (2000) που επισηµαίνουν ότι η 
ικανότητα να σχηµατίζει κανείς εικόνες (images) µαθηµατικών σχέσεων είναι αναγκαία για την 
αποτελεσµατική ΕΜΠ. Η εξεικόνιση στα πλαίσια της ΕΜΠ σηµαίνει την κατανόηση του 
προβλήµατος µε τη δηµιουργία ή χρήση ενός διαγράµµατος ή µιας εικόνας που βοηθά στην επίλυσή 
του. Η εξεικόνιση συµβάλλει στη διαδικασία µαθηµατικοποίησης, µια και αποτελεί ένα από τα 
ενδιάµεσα στάδια µετάβασης των µαθητών από την πραγµατικότητα στο θεωρητικό µαθηµατικό 
σχήµα. Οι Zazkis et al. (1996) ορίζουν την εξεικόνιση ως: «µια πράξη µε την οποία το άτοµο 
δηµιουργεί µια ισχυρή συσχέτιση ανάµεσα σε µια εσωτερική νοητική δοµή και σε ένα ερέθισµα που 
γίνεται αντιληπτό από τις αισθήσεις. Η σύνδεση είναι αµφίδροµη, µε την έννοια ότι µπορεί να 
περιλαµβάνει οποιαδήποτε νοητική σχηµατοποίηση αντικειµένων ή διαδικασιών που το άτοµο 
συσχετίζει µε αντικείµενα ή γεγονότα που προέρχονται από το περιβάλλον (εξωτερικά προς αυτόν), ενώ 
αντίστροφα µπορεί να περιλαµβάνει την κατασκευή, σε ένα (εξωτερικό) µέσο του περιβάλλοντoς όπως 
χαρτί, πίνακα ή οθόνη του Ηλεκτρονικού Υπολογιστή, αντικειµένων ή γεγονότων που το άτοµο ταυτίζει 
µε αντικείµενα ή διαδικασίες στο µυαλό του» (σ.441). Από πολλούς παιδαγωγούς επισηµαίνεται ότι ένα 
πρόβληµα µπορεί να λυθεί µε ένα ή περισσότερα µέσα που µπορεί να περιλαµβάνουν εξεικόνιση ή όχι 
(Lowrie, 2000). Μια άλλη προσέγγιση κατά την ΕΜΠ, είναι η αναλυτική που σύµφωνα µε τους  



  

Zazkis et al. (1996) είναι «οποιοσδήποτε νοητικός χειρισµός αντικειµένων και διαδικασιών µε ή χωρίς 
τη βοήθεια των συµβόλων» (σ. 442). Ο συνδυασµός των δυο στρατηγικών συντελεί σε βελτίωση της 
επίδοσης στην ΕΜΠ. 

 Στα πλαίσια της παρούσας έρευνας χρησιµοποιήθηκε η ακόλουθη λειτουργική ταξινόµηση των 
εικόνων προς ΕΜΠ στο δηµοτικό σχολείο, η οποία βασίστηκε σε έρευνα των Carney & Levin (2002) 
για τη χρήση των εικόνων κατά την επεξεργασία κειµένου και προβλέπει τις τέσσερις παρακάτω 
κατηγορίες:  

• ∆ιακοσµητικές: ∆εν παρέχουν πληροφορίες στους µαθητές για τη λύση του  προβλήµατος. 
• Βοηθητικές-αναπαραστατικές: Αναπαριστούν ολόκληρο ή µέρος του περιεχοµένου του 

προβλήµατος, αλλά δεν είναι απαραίτητες για την επίλυσή του. 
• Βοηθητικές-οργανωτικές: Βοηθούν τους µαθητές να λύσουν το πρόβληµα καθοδηγώντας τους 

να σχεδιάσουν ή να γράψουν κάτι- δεν είναι απαραίτητο να χρησιµοποιηθούν για να λυθεί το 
πρόβληµα. 

• Πληροφοριακές: ∆ίνουν πληροφορίες που είναι απαραίτητες για να λυθεί το πρόβληµα. Με άλλα 
λόγια, το πρόβληµα στηρίζεται στην εικόνα.   

Οι εικόνες, ανάλογα µε τη λειτουργία τους, είναι δυνατό να αποτελούν σηµαντικό µέρος του 
συλλογισµού των µαθητών κατά την ΕΜΠ µε τρεις διαφορετικούς τρόπους: Πρώτον, τα δεδοµένα στα 
οποία βασίζεται ο µαθητής δίνονται, εικονικά και οι πληροφορίες που λαµβάνονται από την εικόνα 
αναπαρίστανται γλωσσικά, δεύτερον, η εικόνα µπορεί να είναι στενά συνδεδεµένη µε το συλλογισµό, 
κατά τον οποίο ο µαθητής είτε χρησιµοποιεί µια εξωτερική εικόνα είτε οπτικοποιεί χωρίς τη χρήση 
εικόνας τα βήµατα της διαδικασίας ΕΜΠ, και τρίτον, η εικόνα µπορεί να συµβάλει στην κατάληξη, 
στο συµπέρασµα του συλλογισµού του µαθητή και στην επικοινωνία των αποτελεσµάτων (Barwise & 
Etchemendy,1991).   

Μπορεί λοιπόν να υποτεθεί ότι η εικόνα διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο σε καθένα από τα στάδια 
ΕΜΠ του Polya, τα οποία αναφέρονται στην κατανόηση του προβλήµατος, στην  κατάστρωση του 
σχεδίου επίλυσης, στην εκτέλεση του σχεδίου και στην αναδροµική διερεύνηση. Η ενεργητική 
αξιοποίηση των εικόνων κατά την ΕΜΠ µπορεί, επίσης, να οδηγήσει τους µαθητές σε γνωστικές 
συγκρούσεις, οι οποίες θεωρούνται «ωφέλιµες» στη µαθησιακή διαδικασία. Γενικότερα, στο µοντέλο 
απόκτησης των γνώσεων που βασίζεται στην ΕΜΠ, η αντίφαση διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο, γιατί 
µπορεί να λειτουργήσει, στο µέτρο που γίνεται αντιληπτή από το µαθητή, ως ένδειξη του 
λανθασµένου χαρακτήρα της λύσης που επεξεργάστηκε (π.χ. αποτέλεσµα παρερµηνείας ή 
παρανόησης) και να γίνει η αφετηρία µιας τροποποίησης των προηγούµενων γνώσεων. Σύµφωνα µε 
τη Laborde (1987), οι αντιφάσεις αυτές χαρακτηρίζονται εσωτερικές-νοητικές για το µαθητή και 
συµβαίνουν ανάµεσα στο προσδοκώµενο και στο πραγµατικό. Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας 
επιχειρήθηκε η εφαρµογή του συγκεκριµένου µοντέλου αντιφάσεων σε σχέση µε τη χρήση της 
εικόνας στην ΕΜΠ. Με άλλα λόγια, θεωρήθηκε ότι εσωτερικές αντιφάσεις παρουσιάζονται στο 
µαθητή όταν το κείµενο του προβλήµατος οδηγεί σε διαφορετικό τρόπο εργασίας για την επίλυσή του 
από αυτή που οδηγεί η χρήση της εικόνας. 

Σκοπός της εργασίας είναι να διερευνήσει το ρόλο της εικόνας µε βάση την εκάστοτε λειτουργία της 
στην ΕΜΠ από µαθητές Στ� τάξης δηµοτικού σχολείου στα πλαίσια ενός πειραµατικού µοντέλου 



  

επικοινωνίας-αλληλεπίδρασης µεταξύ ερευνητριών-µαθητών και µαθητών µεταξύ τους. Τα 
ερευνητικά ερωτήµατα που θα επιχειρήσουµε να απαντήσουµε είναι τα εξής: 

1. Ποια είναι η επίδραση της κάθε κατηγορίας εικόνων (διακοσµητική, αναπαραστατική, 
οργανωτική και πληροφοριακή) στη συµπεριφορά των µαθητών κατά την ΕΜΠ; 

2. Ποια/ες στρατηγική/ές χρησιµοποιούν οι µαθητές ως προς τη χρήση της κάθε κατηγορίας εικόνων 
(αναλυτική σκέψη ή εξεικόνιση ή συνδυασµός των δύο) για την ΕΜΠ; 

3. Ποια είναι η επίδραση της κάθε κατηγορίας εικόνων στην επικοινωνία κατά την ΕΜΠ σε σχέση 
µε τη χρήση του γλωσσικού κώδικα; 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Για τη συλλογή των δεδοµένων και τον έλεγχο των ερευνητικών ερωτηµάτων καταλληλότερη 
θεωρήθηκε η ποιοτική προσέγγιση και συγκεκριµένα η εφαρµογή ενός µοντέλου επικοινωνίας  που 
επιτρέπει την παρατήρηση του τρόπου εργασίας των µαθητών ως δεκτών ή ως ποµπών. Έτσι µπορεί 
να διαπιστωθεί αν οι µαθητές λύνουν πραγµατικά ή/και µεταδίδουν το πρόβληµα µε ή χωρίς εικόνα.  
Σε αυτό το µοντέλο επικοινωνίας παρεµβαίνουν δύο µηχανισµοί που αναφέρονται στον ποµπό και στο 
δέκτη των πληροφοριών. Ποµπός είναι ο ερευνητής ή ένας µαθητής που περιγράφει λεκτικά το 
πρόβληµα και δέκτης ένας άλλος µαθητής που προσπαθεί να το λύσει µε τη χρήση (ή µη) εικόνας. Στο 
∆ιάγραµµα 1 παρουσιάζεται η πορεία διεξαγωγής της επικοινωνίας. 

Το µοντέλο διεξαγωγής του πειράµατος επικοινωνίας 

Στάδιο 1                                                             Στάδιο 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 1 

Αναλυτικότερα, στα πλαίσια του µοντέλου επικοινωνίας ο ερευνητής περιγράφει λεκτικά το 
πρόβληµα στο µαθητή 1 έτσι ώστε ο τελευταίος να το λύσει σε αλληλεπίδραση µε τον ερευνητή. 

Αποτυχία 

Στάδιο    4 Στάδιο    2 

Επιτυχία

Ποµπός �
Ερευνητής 
(Προφορική/λε
κτική  
περιγραφή του 
προβλήµατος) 

Μαθητής 1- 
Ποµπός 
(∆ιατύπωση του 
προβλήµατος 
λεκτικά, 
περιγραφικά  
ή/και  από την 
εικόνα) 

Μαθητής 2 
(Ανατροφοδότηση 
µέσα από  εικόνα 
και γραπτή µορφή 
του προβλήµατος � 
Επίλυση εκ νέου ) 
 

Μαθητής 1 
(Ανατροφοδότηση 
µέσα από  εικόνα 
και γραπτή µορφή 
του προβλήµατος - 
Επίλυση εκ νέου ) 

∆έκτης 
Μαθητής
1 (ΕΜΠ) 

Μαθητής 
2- ∆έκτης
(ΕΜΠ) 



  

Ανεξάρτητα από την επιτυχία ΕΜΠ, δίνεται στο µαθητή 1 το πρόβληµα σε γραπτή µορφή µε την 
εικόνα για ανατροφοδότηση (διορθωτική ή µη) και εκ νέου επίλυση έτσι ώστε να διαπιστωθεί τυχόν 
αλλαγή στη διαδικασία λύσης του προβλήµατος µε τη χρήση της εικόνας. Ακολούθως, ο µαθητής 1 
γίνεται ποµπός και εκφωνεί το πρόβληµα στο µαθητή 2 χωρίς να το έχει µπροστά του ανακαλώντας 
και επιλέγοντας πληροφορίες του προβλήµατος µε ή χωρίς την περιγραφή της εικόνας ή επί µέρους 
στοιχείων της. Ο µαθητής 2 προσπαθεί να λύσει το πρόβληµα σε αλληλεπίδραση µε το µαθητή 1 και 
µε παρεµβάσεις του ερευνητή (όποτε θεωρείται αναγκαίο). Τέλος, δίνεται το πρόβληµα σε γραπτή 
µορφή µαζί µε την εικόνα και στο µαθητή 2 για εκ νέου επίλυσή του. 

Υποκείµενα της εργασίας ήταν οκτώ µαθητές Στ� τάξης δηµοτικού µε ψηλή επίδοση στα µαθηµατικά, 
χωρισµένοι σε ζευγάρια. Η επιλογή µαθητών ίδιας επίδοσης είχε σκοπό να σταθεροποιήσει τον 
παράγοντα ικανότητα των µαθητών. Οι µαθητές που έλαβαν µέρος στα τέσσερα πειράµατα 
επικοινωνίας συµβολίζονται ως Α1 και Α2, Β1 και Β2, Γ1 και Γ2, ∆1 και ∆2. Οι αριθµοί 1 και 2 
αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα τον πρώτο µαθητή που καλείται να λύσει το πρόβληµα στο πείραµα 
επικοινωνίας και να γίνει έπειτα ποµπός και το δεύτερο µαθητή που έχει το ρόλο του δέκτη και του 
δεύτερου λύτη του προβλήµατος.   

Το δοκίµιο που χρησιµοποιήθηκε περιλάµβανε τέσσερα έργα, ένα για κάθε κατηγορία εικόνας. 
Χορηγήθηκε σταδιακά (ένα πρόβληµα κάθε φορά µαζί µε την εικόνα) σε δύο µαθητές κατά τη 
διάρκεια του πειράµατος επικοινωνίας. Για κάθε πρόβληµα καλούνταν οι µαθητές να εξηγήσουν τη 
διαδικασία λύσης που ακολούθησαν και να δηλώσουν µε ποιο τρόπο τους βοήθησε η εικόνα. Η 
συνέντευξη περιλάµβανε ερωτήσεις για τον τρόπο σκέψης και χρήσης της εικόνας στην ΕΜΠ και η 
παρατήρηση αποσκοπούσε στην καταγραφή των αντιδράσεων, των δυσκολιών και της 
αλληλεπίδρασης των µαθητών στα πλαίσια της επικοινωνίας όταν είχαν το ρόλο είτε του δέκτη είτε 
του ποµπού σε σχέση µε τη χρήση της εικόνας για την κατανόηση και την ΕΜΠ.  

Οι µαθητές είχαν στη διάθεσή τους χαρτί και µολύβι µε τα οποία µπορούσαν να εκφράσουν και 
γραπτώς τον τρόπο λύσης του προβλήµατος πριν ή/και µετά από την παρουσίαση της εικόνας, έτσι 
ώστε να δοθεί έµφαση όχι µόνο στην απάντηση αλλά και στη διαδικασία λύσης του προβλήµατος 
κατά την ανάλυση των δεδοµένων. Η όλη διαδικασία επικοινωνίας � αλληλεπίδρασης, η διάρκεια της 
οποίας ήταν περίπου 80 λεπτά σε κάθε πείραµα επικοινωνίας µαγνητοφωνήθηκε και 
αποµαγνητοφωνήθηκε για τέσσερις δυάδες µαθητών.  

Τα έργα, οι αντίστοιχες εικόνες και η διαδικασία που χρησιµοποιήθηκε 

Η τελική επιλογή και µορφή των έργων και των εικόνων του δοκιµίου έγινε µετά από την πιλοτική 
εφαρµογή του συγκεκριµένου µοντέλου επικοινωνίας µε τη χρήση οκτώ προβληµάτων και των 
αντίστοιχων εικόνων σε τρία ζευγάρια µαθητών. Τα έργα ήταν όµοια µε αντίστοιχα που 
χρησιµοποιήθηκαν σε πρόσφατες έρευνες, των Μisailidou & Williams (2002), Booth & Thomas 
(2000) και Olson (1998) και παρατίθενται πιο κάτω:  

1. Η κυρία Γεωργία βάζει τους µαθητές της σε οµάδες των 5, µε 3 κορίτσια σε κάθε οµάδα. Αν η τάξη 
της κυρίας Γεωργίας έχει 25 µαθητές, πόσα αγόρια και πόσα  κορίτσια είχε στην τάξη της; 

Η εικόνα, που δινόταν, είχε διακοσµητικό ρόλο εφόσον παρουσίαζε ένα αγόρι και ένα κορίτσι. 



  

2. Ένας γεωργός φύτεψε ένα δέντρο σε κάθε ένα από τα δύο άκρα ενός ευθύγραµµου µονοπατιού. 
Ακολούθως φύτεψε ένα δέντρο κάθε 2 m. Το µήκος του µονοπατιού είναι 10 m. Πόσα δέντρα φύτεψε 
συνολικά στο µονοπάτι; 

Η εικόνα που συνόδευε το πρόβληµα παρουσίαζε ένα µονοπάτι µε δύο δέντρα, ένα σε κάθε άκρο του. 
Η λειτουργία της εικόνας σ�αυτό το πρόβληµα είναι βοηθητική αναπαραστατική. 

3. Την περασµένη βδοµάδα κατασκήνωσαν σε ένα βουνό 10 κατασκηνωτές. Κάθε µέρα χρειάζονταν 8 
ψωµάκια για να φάνε. Αυτή τη βδοµάδα κατασκήνωσαν στο ίδιο βουνό 15 κατασκηνωτές. Πόσα 
ψωµάκια χρειάζονται την ηµέρα; 

Η εικόνα είχε οργανωτικό χαρακτήρα στις πληροφορίες του προβλήµατος. Συγκεκριµένα, µια 
οριζόντια γραµµή διαχώριζε τα δεδοµένα από τα ζητούµενα του προβλήµατος. Στο πάνω µέρος της 
γραµµής, αριστερά, υπήρχαν 10 κατασκηνώτες σε τρεις σειρές (από τέσσερις στις δύο πρώτες και δύο 
στην τρίτη σειρά) και 8 ψωµάκια στα δεξιά σε τρεις σειρές (από τρία στις δύο πρώτες σειρές και δύο 
στην τρίτη). Στο κάτω µέρος υπήρχαν 15 κατασκηνωτές σε τέσσερις σειρές(από τέσσερις στις τρεις 
πρώτες σειρές ενώ τρεις στην τέταρτη), ζητώντας δίπλα τα ψωµάκια που τους αναλογούσαν µε ένα 
ερωτηµατικό. 

4. Υπολόγισε τη µάζα τριών αντικειµένων: πυραµίδα, σφαίρα και κύβο µε βάση τις πληροφορίες που 
δίνονται στην εικόνα. 

Στο τέταρτο πρόβληµα, η εικόνα ουσιαστικά περιείχε όλη την πληροφορία του προβλήµατος αφού 
παρουσίαζε τρεις ζυγαριές: Στη µια υπήρχε µια πυραµίδα, ένας κύβος και µια σφαίρα και η ένδειξη 
της ζυγαριάς ήταν 23 κιλά, στην άλλη υπήρχαν δύο κύβοι και δύο σφαίρες και η ένδειξη ήταν 22 κιλά 
και στην τρίτη ζυγαριά υπήρχαν δύο  πυραµίδες και µία σφαίρα και η ένδειξη της ήταν 28 κιλά.  

Ως προς τη διαδικασία που χρησιµοποιήθηκε σε κάθε πείραµα επικοινωνίας, θα πρέπει να σηµειωθεί 
ότι αρχικά το κάθε πρόβληµα µαζί µε την περιγραφή της εικόνας διατυπώνονταν προφορικά από τον 
ερευνητή (ποµπός) στον πρώτο µαθητή (δέκτης 1). Μετά την προσπάθεια του για επίλυση του 
προβλήµατος, δινόταν το ίδιο πρόβληµα γραπτά µαζί µε την εικόνα ώστε ο ίδιος µαθητής να το λύσει 
εκ νέου. Έπειτα ο τελευταίος περιέγραφε λεκτικά το πρόβληµα (µε ή χωρίς τη χρήση στοιχείων της 
εικόνας) σε δεύτερο µαθητή (δέκτης 2), ο οποίος ακολουθούσε ανάλογη διαδικασία µε τον πρώτο για 
να λύσει το πρόβληµα.    

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Ο Πίνακας 1 παρουσιάζει συνοπτικά τα αποτελέσµατα µε βάση τις αντιδράσεις των οκτώ µαθητών 
στα πειράµατα επικοινωνίας ως προς τη χρήση των δοσµένων εικόνων από κάθε κατηγορία ή εκείνων 
που έφτιαχναν οι ίδιοι κατά την επίλυση των προβληµάτων. Οι συµπεριφορές που περιλαµβάνονται 
στον πίνακα αποτελούν τα κριτήρια στα οποία βασίστηκε η εκτίµηση της συµβολής κάθε κατηγορίας 
εικόνας στην ΕΜΠ και στην επικοινωνία στα πλαίσια της ανάλυσης των δεδοµένων της παρούσας 
έρευνας. Πιο συγκεκριµένα, ως προς την ΕΜΠ εξετάστηκε αν οι µαθητές χρησιµοποιούσαν ή όχι τη 
δοσµένη εικόνα για να λύσουν το πρόβληµα, αν κατασκεύαζαν το δικό τους σχέδιο, αν οδηγούνταν σε  
εσωτερικές αντιφάσεις µε τη χρήση της εικόνας και σε ποιο/ποια στάδια ΕΜΠ εισήγαγαν και 
αξιοποιούσαν την εικόνα σε µεγαλύτερο βαθµό. Επιπλέον, εξετάστηκε ποια στρατηγική 
χρησιµοποιούσαν οι µαθητές  για την ΕΜΠ σε σχέση µε τη  λειτουργία της εικόνας στο πρόβληµα. Ως 



  

προς την επικοινωνία, διερευνήθηκε κατά πόσο οι µαθητές όταν είχαν το ρόλο του ποµπού 
χρησιµοποιούσαν στοιχεία από την εικόνα στη λεκτική διατύπωση του προβλήµατος.   

Πίνακας 1: Συνοπτική Παρουσίαση Αποτελεσµάτων 

  Υποκείµενα 
Συµπεριφορές Είδος εικόνας Α1 Α2 Β1 Β2 Γ1 Γ2  ∆1 ∆2 

∆ιακοσµητική - - - - - - - - 
Αναπαραστατική ! ! ! ! ! ! ! - 
Οργανωτική ! - ! ! ! ! - - 

Α
ξι
οπ
οί
ησ

η δο
σµ
έν
ης

  
ει
κό
να
ς 

Πληροφοριακή  ! ! ! ! ! ! ! ! 
Πρόβληµα 1 - - ! - - - - ! 
Πρόβληµα 2 ! ! ! ! ! ! - ! 
Πρόβληµα 3 - - - - - - - - 

∆ι
κό

 
το
υς

 
σχ
έδ
ιο

 

Πρόβληµα 4 ! - - - ! - - ! 
∆ιακοσµητική - - - - - - - - 
Αναπαραστατική 1-4 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-4 1-4 
Οργανωτική 1-3 - 1-3 1-3 1-3 1-3 - - 

Χ
ρή
ση

 
ει
κό
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-
Στ
άδ
ια

 
ΕΜ
Π

 

Πληροφοριακή  1-4 1 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1 
∆ιακοσµητική - - - - - - - - 
Αναπαραστατική ! - ! ! ! - ! ! 
Οργανωτική ! - ! ! ! - - - 

∆η
µι
ου
ργ
ί

α 
 ε
σω
τε
ρ.

 
Α
ντ
ιφ
άσ
ε

ω
ν 

Πληροφοριακή  ! ! - - - - ! ! 
∆ιακοσµητική - - - - - - - - 
Αναπαραστατική - - - - - - - - 
Οργανωτική - - - - - - - - 

Χ
ρή
ση

 
Ει
κό
να
ς 

στ
ην

 
Επ
ικ
οι
νω
ν

ία
 

Πληροφοριακή  ! - ! - ! - ! - 
∆ιακοσµητική - - - - - - - - 
Αναπαραστατική ! ! ! ! ! ! ! ! 
Οργανωτική ! - ! ! ! ! - - 

Εξ
ει
κό
νι
σ

η Πληροφοριακή  ! - ! ! ! ! ! ! 
∆ιακοσµητική ! ! ! ! ! ! ! ! 
Αναπαραστατική - - - - - - - - 
Οργανωτική - ! - - ! ! ! ! 

Α
να
λυ
τι
κή

 
πρ
οσ
έγ
γι
σ

η Πληροφοριακή  ! ! ! ! ! ! ! ! 

1-4=Στάδια ΕΜΠ ( Polya): 1=κατανόηση, 2=κατάστρωση σχεδίου, 3=εκτέλεση σχεδίου, 4=αναδροµική 
διερεύνηση  

Με βάση την ανάλυση των δεδοµένων, είναι φανερή η διαφορετικότητα των συµπεριφορών των 
µαθητών ως προς την αξιοποίηση των εικόνων στην ΕΜΠ και τις µεθόδους προσέγγισης των 
προβληµάτων, την κατασκευή δικού τους σχεδίου και τη δηµιουργία εσωτερικών αντιφάσεων. 
Ωστόσο, αρκετές συµπεριφορές των µαθητών από τις επιδράσεις της διακοσµητικής και της 
πληροφοριακής εικόνας παρουσιάζουν µεγάλη οµοιοµορφία κατά την ΕΜΠ. Σταθερότητα µεταξύ των 



  

µαθητών παρουσιάζεται και στη χρήση της εξεικόνισης κατά την ΕΜΠ µε την αναπαραστατική 
εικόνα. 

Αναλυτικότερα, ο ρόλος της διακοσµητικής εικόνας είναι ανύπαρκτος εφόσον κανένας µαθητής δεν 
τη χρησιµοποίησε, γεγονός που εκφράστηκε και ρητά από τα ίδια τα υποκείµενα. Αυτό οφείλεται 
στην ουδετερότητά της ως προς την πληροφοριακή της λειτουργία στο πρόβληµα. Όλα τα υποκείµενα 
εφάρµοσαν την αναλυτική προσέγγιση, εκτός από δύο που προχώρησαν µε δική τους εξεικόνιση αφού 
έφτιαξαν (µε δική τους πρωτοβουλία) δικά τους σχέδια. Αντίθετα µε την εικόνα του προβλήµατος τα 
σχέδια αυτά φάνηκε να έχουν βοηθητικό-οργανωτικό χαρακτήρα. Συγκεκριµένα, µια µαθήτρια 
έφτιαξε ένα σχέδιο µε πέντε οµάδες σε σχήµα ορθογωνίου στο εσωτερικό των οποίων έγραψε τον 
αριθµό 3 για τα κορίτσια και τον αριθµό 2 για τα αγόρια. Χαρακτηριστική ήταν η δήλωσή της: «Η 
εικόνα του προβλήµατος δεν µε βοήθησε καθόλου. Το δικό µου σχέδιο µε βοήθησε περισσότερο. 
Σχεδιάζοντας τις οµάδες ήταν πιο εύκολο να βρω τα κορίτσια και τα αγόρια». Σε κανένα από τα 
τέσσερα στάδια του Polya δεν χρησιµοποιήθηκε η εικόνα. 

Αντίθετα, ο ρόλος της πληροφοριακής εικόνας αποδείχθηκε καθοριστικός για την επίλυση του 
προβλήµατος, αφού αξιοποιήθηκε από όλους τους µαθητές για το λόγο ότι η συγκεκριµένη εικόνα 
εµπεριέχει όλες τις πληροφορίες του προβλήµατος. Η πληροφοριακή εικόνα χρησιµοποιήθηκε είτε 
µέσω της λεκτικής της περιγραφής είτε µέσω της οπτικής επαφής που είχαν οι µαθητές µε αυτή. 
Μερικοί µαθητές,  χρησιµοποίησαν τη στρατηγική δοκιµή και έλεγχος ενώ  άλλοι εφάρµοσαν πιο 
συστηµατικές προσεγγίσεις χρησιµοποιώντας την εικόνα για την επίλυση του προβλήµατος. 
Ενδεικτική είναι η εξήγηση ενός µαθητή που ακολούθησε ένα µεθοδικό τρόπο επίλυσης µε τη χρήση 
της εικόνας: «Με βοήθησε (η εικόνα) να βρω ότι ένας κύβος και µια σφαίρα είναι 11 κιλά. Αν βάλεις 
ακόµα ένα κύβο και µια σφαίρα κάνουν 22 κιλά.  Στην πρώτη ζυγαριά ο κύβος και η σφαίρα είναι 11 
κιλά άρα η πυραµίδα είναι 12.  Και στην τρίτη ζυγαριά αφού οι πυραµίδες είναι 12 κιλά, 12 + 12 = 24, 
άρα µένουν 4 κιλά που είναι η σφαίρα».   

Από τους τρόπους λύσης των µαθητών έγινε φανερή η προτίµηση τους στην εφαρµογή κυρίως της 
εξεικόνισης στο πρόβληµα µε την πληροφοριακή εικόνα (εκτός από ένα µαθητή που έλυσε το 
πρόβληµα µε αναλυτική µέθοδο). Χαρακτηριστική ήταν η προσέγγιση του συγκεκριµένου µαθητή, ο 
οποίος ακούγοντας το πρόβληµα κατέγραψε µόνο την ένδειξη κάθε ζυγαριάς. Χρησιµοποίησε 
ακολούθως, τη στρατηγική δοκιµή και έλεγχος νοητικά χωρίς να καταγράφει οτιδήποτε για να το 
λύσει και έφτασε στη λύση µε επιτυχία. Στην ερώτηση αν τον βοήθησε η εικόνα απάντησε ότι 
χρησιµοποίησε απλώς τα κιλά που έγραφε. Με άλλα λόγια η εικόνα χρησιµοποιήθηκε από το 
συγκεκριµένο µαθητή µόνο σε σχέση µε την πληροφοριακή της δυναµική και όχι ως µέσο εξεικόνισης 
για την επίλυση του προβλήµατος όπως στην περίπτωση των περισσότερων µαθητών.  

∆ύο υποκείµενα χρησιµοποίησαν την εικόνα µόνο στο στάδιο της κατανόησης του προβλήµατος,  ενώ 
τα υπόλοιπα υποκείµενα την χρησιµοποίησαν και στα τέσσερα στάδια επίλυσης του Polya. Από αυτό 
συνάγεται ότι ο ρόλος της ήταν καθοριστικός ώστε να αντιληφθούν, να αναπαραστήσουν το 
πρόβληµα αλλά και να βρουν τρόπο λύσης. Επιπλέον, οδήγησε τους µαθητές που εφάρµοσαν τη 
στρατηγική δοκιµή και έλεγχος σε αλλεπάλληλες εσωτερικές αντιφάσεις, ανάµεσα στους 
προτεινόµενους αριθµητικούς συνδυασµούς και αυτούς που πρέπει να ισχύουν. Παρόλο που το 
συγκεκριµένο πρόβληµα ήταν το µοναδικό έργο στο οποίο η χρήση της εικόνας ήταν απαραίτητη, 



  

εντούτοις µερικοί από τους µαθητές δεν συνειδητοποιούσαν ότι στηρίζονταν στην εικόνα για να 
αρχίσουν τη διαδικασία επίλυσης και να οδηγηθούν στην επιτυχηµένη έκβαση του προβλήµατος.  

Η αναπαραστατική εικόνα φαίνεται να αξιοποιείται επίσης σε µεγάλο βαθµό κατά την ΕΜΠ, 
γεγονός που ερµηνεύεται από τη χωρική δεξιότητα που προϋποθέτει η κατανόηση και η λύση του 
δεύτερου προβλήµατος. Για το λόγο αυτό προκαλούσε συχνά νοητικές συγκρούσεις ανάµεσα στον 
αρχικό τρόπο σκέψης, χωρίς εξεικόνιση και στον τελικό, µε εξεικόνιση. Η πιο συνηθισµένη από αυτές, 
προκύπτει ανάµεσα στην αρχική εφαρµογή ενός οικείου αλγόριθµου, 10:2=5 για τον υπολογισµό των 
δέντρων στο δεύτερο πρόβληµα, και στην εικόνα (είτε τη δική τους είτε τη δοσµένη) που παραπέµπει 
στη χωρική διάταξη των δέντρων η οποία οδηγεί στην αρίθµησή τους.  

Πιο συγκεκριµένα, ένας µαθητής (Α1) αφού έφτιαξε το ευθύγραµµο µονοπάτι µε τα δέντρα στα άκρα 
του και αρίθµησε το µήκος του αρχίζοντας όµως από τη µονάδα, έδωσε την απάντηση 7 µε την 
εξήγηση ότι: « Έκανα το ευθύγραµµο µονοπάτι, έβαλα ότι είναι 10 µέτρα και φύτεψα στα δύο άκρα  
δέντρα. Ύστερα σε κάθε δύο µέτρα που λέει ότι φύτεψε δέντρα θα κάνω 10/2 = 5. Μετά φύτεψα 5 δέντρα 
και δύο που είναι στα άκρα 7». Ενώ αµέσως µετά άλλαξε γνώµη και δήλωσε: «Ή µάλλον 5 που φύτεψε 
δέντρα γιατί όλα µαζί είναι 10 µέτρα, αν το κάνεις δια δύο είναι πέντε δέντρα». Ακολούθως βλέποντας 
τη δική του εικόνα προβληµατίστηκε γιατί το µονοπάτι που έφτιαξε δεν ήταν 10 αλλά 9 µέτρα και 
αντιλήφθηκε ότι έπρεπε να αρχίσει να µετρά το µονοπάτι από το µηδέν και όχι από το ένα, 
καταλήγοντας στην απάντηση 6. Όταν ο µαθητής Α1 είχε το ρόλο του ποµπού, περιγράφοντας το 
πρόβληµα άλλαξε τα δεδοµένα χωρίς βέβαια να το συνειδητοποιήσει. Χαρακτηριστικά ανάφερε: 
«Στις άκρες του µονοπατιού φύτεψε δύο δέντρα, σε κάθε άκρη του. Κάθε δύο µέτρα φύτευε ακόµα ένα 
δέντρο. Πόσα δέντρα φύτεψε ο γεωργός;»  Βασισµένος στα λανθασµένα  δεδοµένα που χρησιµοποίησε 
ο δέκτης Α2, θεωρώντας ότι το µονοπάτι ήταν ορθογώνιο διπλασίασε τα δέντρα της µιας πλευράς. Με 
τη χορήγηση της εικόνας ο Α2 το έλυσε χωρίς δυσκολία. Στη συγκεκριµένη κατάσταση επικοινωνίας 
φάνηκε ότι η εικόνα διαδραµάτισε πολύ βοηθητικό ρόλο εφόσον λειτούργησε διορθωτικά ως προς τη 
λεκτική περιγραφή του προβλήµατος από τον Α1. ∆ιευκόλυνε τη µεταξύ τους επικοινωνία οδηγώντας 
τον Α2 στην ορθή λύση, µε βάση τα δεδοµένα του προβλήµατος. 

Κατά τη διαδικασία λύσης του προβλήµατος αυτού το υποκείµενο Α1 όπως και άλλα δύο υποκείµενα 
χρησιµοποίησαν την εικόνα, σε όλα τα στάδια ΕΜΠ (Polya), δηλαδή στην κατανόηση του 
προβλήµατος, στην κατάστρωση σχεδίου λύσης, στην εκτέλεση (ζωγραφίζοντας τα δέντρα στην 
εικόνα) και στον έλεγχο της ορθότητας της λύσης τους (διαπιστώνοντας ότι τα πέντε δέντρα, για 
παράδειγµα, δεν τοποθετούνται ανά δύο µέτρα στο µονοπάτι). Ο Α2 όπως και άλλα τέσσερα 
υποκείµενα χρησιµοποίησαν την εικόνα στα τρία πρώτα στάδια ΕΜΠ. Άρα όλοι οι µαθητές 
ακολούθησαν την προσέγγιση της εξεικόνισης και γι�αυτό δήλωσαν ότι η δοσµένη εικόνα ήταν 
ιδιαίτερα βοηθητική στην πορεία λύσης του προβλήµατος (µε µια µόνο εξαίρεση).  

Η χρήση της οργανωτικής εικόνας φάνηκε να διαδραµατίζει επίσης σηµαντικό ρόλο στην ΕΜΠ. 
Τρεις µαθητές το έλυσαν χωρίς τη χρήση της εικόνας (µε αναλυτική προσέγγιση), ενώ άλλοι 
κατάφεραν να οδηγηθούν στη λύση του προβλήµατος µε τη χρήση της εικόνας (µε εξεικόνιση) και 
αναλυτικές µεθόδους σε συνδυασµό µε τη βοήθεια της ερευνήτριας. Πιο συγκεκριµένα, πριν από την 
παρουσίαση και επεξεργασία της εικόνας και την υποβολή βοηθητικών ερωτήσεων οι περισσότεροι 
µαθητές ακολουθούσαν λανθασµένη πορεία εργασίας χρησιµοποιώντας κατά κύριο λόγο την πράξη 
της αφαίρεσης. Με την κατάλληλη όµως  επεξεργασία της εικόνας κατέληγαν στην ορθή εφαρµογή 



  

της αναλογίας. Η επεξεργασία αυτή περιλάµβανε «αναδιοργάνωση» της εικόνας, δηλαδή τον 
διαχωρισµό των κατασκηνωτών σε δύο οµάδες, των 10-και-των 5 και την αντιστοίχισή τους µε τις 
οµάδες των ψωµιών. Ενδεικτική είναι η εξήγηση ενός µαθητή: «Οι 10 κατασκηνωτές θέλουν 8 
ψωµάκια, άρα οι 10 από τους 15 θέλουν και αυτοί 8 ψωµάκια, µένουν 5 κατασκηνωτές.  Θα υπολογίσω 
ότι αφού οι 10 θέλουν 8, άρα οι 5 θέλουν το µισό, δηλαδή θέλουν 4». Για κάποιο µαθητή όµως η εικόνα 
λειτούργησε ως «εµπόδιο» πιθανόν λόγω της «αντίφασης» ανάµεσα στη διάταξη των κατασκηνωτών 
στην εικόνα και σ� αυτή που σχηµάτισε νοητικά ο µαθητής. Αναλυτικότερα, ο µαθητής αυτός 
κατέφυγε σε µοτίβο που επινόησε ο ίδιος και αφορούσε τη διάταξη όπως δίνεται στην εικόνα: 4 
κατασκηνωτές έχουν δίπλα τους 3 ψωµάκια, άρα 4-1 = 3. Προχωρώντας σε γενίκευση του µοτίβου, 
προσπάθησε να το εφαρµόσει σε όλες τις σειρές των 15 κατασκηνωτών, και έτσι οδηγήθηκε σε 
λανθασµένη λύση. Η οργανωτική εικόνα φάνηκε να χρησιµοποιείται στα τρία πρώτα στάδια επίλυσης 
του προβλήµατος, κατανόηση, σχεδιασµός λύσης και εκτέλεση πράξης (εφαρµογή αναλογίας). Στις 
περισσότερες περιπτώσεις η οργανωτική εικόνα οδήγησε τους µαθητές σε εσωτερική αντίφαση (π.χ. 
από την αφαίρεση στην εφαρµογή της αναλογίας) γεγονός που λειτούργησε εποικοδοµητικά στην 
επίλυση του προβλήµατος.  

Συνοψίζοντας, στις περισσότερες περιπτώσεις αξιοποίησης των εικόνων στην ΕΜΠ - εκτός της 
διακοσµητικής -  η λειτουργία τους συνεισφέρει σε όλη την πορεία λύσης του προβλήµατος. Επιπλέον, 
κατά την επίλυση των συγκεκριµένων προβληµάτων δηµιουργήθηκαν γνωστικές αντιφάσεις πριν και 
µετά τη χρήση της εικόνας στα συγκεκριµένα υποκείµενα από την αναπαραστατική, οργανωτική και 
πληροφοριακή εικόνα. Η ανάγκη για περιγραφή της διακοσµητικής, αναπαραστατικής και οργανωτικής 
εικόνας φαίνεται να είναι ανύπαρκτη στην επικοινωνία µεταξύ των µαθητών. Αυτό διαφάνηκε από το 
γεγονός ότι οι µαθητές λειτουργώντας ως ποµποί στην επικοινωνία διατύπωναν λεκτικά το πρόβληµα 
χωρίς να περιγράφουν ή να αναφέρουν στοιχεία από την εικόνα. Αντίθετα η συµβολή της περιγραφής 
της πληροφοριακής εικόνας φαίνεται να είναι καθολική και καθοριστική στον τοµέα αυτό, πιθανότατα 
επειδή αποτελεί αναπόσπαστο µέρος του προβλήµατος. Ηταν το µοναδικό πρόβληµα στο οποίο όλοι οι 
µαθητές στο ρόλο του ποµπού χρησιµοποίησαν στοιχεία από την εικόνα κατά τη λεκτική διατύπωση.  

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Με βάση την ανάλυση των αποτελεσµάτων, η διαφορετικότητα που διακρίνεται στις συµπεριφορές 
και απαντήσεις των µαθητών σε σχέση µε την εξεικόνιση στα πλαίσια της ΕΜΠ µπορεί να ερµηνευτεί 
από την αλληλεπίδραση που συντελείται ανάµεσα στο µαθητή και στο ερέθισµα, που στην 
προκειµένη περίπτωση είναι η προβληµατική κατάσταση ή/και η εικόνα (Bishop, 1989). Σύµφωνα µε 
τον Bishop (1989) δεν υπάρχει ένας µοναδικός τρόπος να εκτελέσεις ένα συγκεκριµένο έργο, γιατί 
αυτό µπορεί να ερµηνευθεί από κάθε άτοµο διαφορετικά. Αυτή η διαφορετικότητα, εξαρτάται από τις 
προτιµήσεις του ατόµου, από τη χωρητικότητα και την ικανότητα της µνήµης του για εξεικόνιση και 
από την ικανότητά του να ανακαλεί, να δηµιουργεί και να επιλέγει τις κατάλληλες εικόνες.  

Όσον αφορά το πρώτο ερώτηµα της έρευνας που αναφέρεται την επίδραση της κάθε κατηγορίας 
εικόνων στη συµπεριφορά των µαθητών κατά την ΕΜΠ, φάνηκε ότι η συνεισφορά της 
αναπαραστατικής, της πληροφοριακής και της οργανωτικής εικόνας (όχι όµως της διακοσµητικής) 
ήταν πολύ σηµαντική σε όλα σχεδόν τα στάδια ΕΜΠ για τα περισσότερα υποκείµενα. Οι εικόνες 
αυτές οδήγησαν τους µαθητές σε εσωτερικές αντιφάσεις άλλοτε σε µεγαλύτερο και άλλοτε σε 
µικρότερο βαθµό, γεγονός που τους βοήθησε να φτάσουν στην ορθή λύση του προβλήµατος. Η 



  

διαπίστωση αυτή προέκυψε τόσο άτυπα από τις αντιδράσεις των µαθητών όσο και τυπικά από τις 
δηλώσεις τους.  

Συγκεκριµένα, η διακοσµητική εικόνα διαπιστώθηκε ότι δεν ασκεί κανένα ουσιαστικό ρόλο στη 
συµπεριφορά των µαθητών κατά τη διαδικασία ΕΜΠ ή κατά την επικοινωνία µεταξύ τους (στα 
πλαίσια του ρόλου είτε του δέκτη είτε του ποµπού). Όπως αναφέρουν οι Carney & Levin (2002), οι 
διακοσµητικές εικόνες προσδίδουν πιο ελκυστικό χαρακτήρα στο κείµενο, αλλά δεν ενισχύουν την 
κατανόηση, την ανάκληση πληροφοριών ή οποιαδήποτε εφαρµογή στο περιεχόµενο του κειµένου. Η 
ιδέα αυτή φάνηκε να ισχύει και κατά την ΕΜΠ, σύµφωνα µε την ανάλυση των δεδοµένων της 
παρούσας έρευνας. 

Η αναπαραστατική εικόνα, αντίθετα, παρατηρήθηκε ότι είχε καθοριστικό ρόλο στην ΕΜΠ για τα 
περισσότερα υποκείµενα, δεδοµένου ότι η λύση του συγκεκριµένου προβλήµατος απαιτούσε την 
κατανόηση της χωρικής διάταξης των στοιχείων του µε τη βοήθεια της εξεικόνισης. Αξιοσηµείωτο 
είναι το γεγονός ότι ο οπτικοχωρικός χαρακτήρας του προβλήµατος «ανάγκασε» όλους σχεδόν τους 
µαθητές να προβούν σε κατασκευή του δικού τους σχεδίου πριν την παρουσίαση της εικόνας του, κάτι 
που στα άλλα προβλήµατα συνέβηκε µόνο σε µεµονωµένες περιπτώσεις.  

Σε σχέση µε το πρόβληµα που περιλάµβανε την οργανωτική εικόνα, στις περισσότερες περιπτώσεις η 
εικόνα λειτούργησε ως «διευκολυντής» στην επίλυση του µαθηµατικού προβλήµατος, οδηγώντας 
τους µαθητές σε εσωτερικές αντιφάσεις. Σε µια περίπτωση, ωστόσο, η διάταξη των στοιχείων της 
εικόνας προκάλεσε δυσκολία κατά την ΕΜΠ. Το εύρηµα αυτό ερµηνεύεται από τους Colin et 
al.(2002), οι οποίοι αναφέρουν ότι η χωρική ταξινόµηση � διάταξη των στοιχείων µιας εικόνας οδηγεί 
συχνά τον αναγνώστη στην απόδοση ακατάλληλων νοηµάτων.  

Όσον αφορά την επίδραση της πληροφοριακής εικόνας στη συµπεριφορά των µαθητών κατά την 
ΕΜΠ, φαίνεται ότι ήταν θεµελιώδης, εφόσον εµπεριείχε όλα τα δεδοµένα του προβλήµατος. Η χρήση 
της εικόνας διαπιστώθηκε ότι ήταν απαραίτητη και σχεδόν καθολική, παρόλο που υπήρχαν µερικοί 
µαθητές που δεν δέχτηκαν ή δεν αντιλήφθηκαν τη χρησιµότητά της. Μια ερµηνεία που µπορεί να 
δοθεί για τη στάση αυτή των µαθητών είναι ότι έδιναν περισσότερη έµφαση στο βοηθητικό ρόλο που 
είχε η εικόνα για να φτάσουν στη σωστή απάντηση. Ως αποτέλεσµα, δεν συνειδητοποιούσαν τη 
σηµασία της πληροφορίας στη διαδικασία επίλυσης του προβλήµατος. Αυτή η ιδέα πιθανόν να 
ενισχύθηκε από το γεγονός ότι η πρώτη επαφή των µαθητών µε την εικόνα δεν ήταν οπτική αλλά 
λεκτική (µέσα από την περιγραφή του προβλήµατος από τον ποµπό), µε αποτέλεσµα τα στοιχεία της 
εικόνας να είναι ήδη γνωστά και άρα η δεύτερη επαφή τους µε την εικόνα στο δοκίµιο οπτικά να 
θεωρούνταν αχρείαστη.  

Αναφορικά µε τα στάδια ΕΜΠ, η οργανωτική και η αναπαραστατική εικόνα αξιοποιήθηκαν από τους 
µαθητές µε συνέπεια στο µεγαλύτερο µέρος της πορείας ΕΜΠ. Ωστόσο, η συνεισφορά της 
πληροφοριακής εικόνας στα στάδια ΕΜΠ είχε σε κάποιες περιπτώσεις συνολικό και σε άλλες 
αποσπασµατικό χαρακτήρα. Συγκεκριµένα, για τα υποκείµενα που δεν δέχτηκαν τη χρησιµότητά της, 
η πληροφοριακή εικόνα φάνηκε χρήσιµη µόνο σε σχέση µε τις πληροφορίες που έδινε (για την 
κατανόηση δηλαδή του προβλήµατος) και όχι σε σχέση µε τα επόµενα στάδια (σχεδιασµό και 
εκτέλεση λύσης) εφόσον εφάρµοζαν κυρίως αναλυτικές προσεγγίσεις, ενώ για τα υπόλοιπα 
υποκείµενα η εικόνα αξιοποιήθηκε σε όλα τα στάδια ΕΜΠ. Ωστόσο, το γεγονός ότι ήταν η µοναδική 
εικόνα την οποία χρησιµοποίησαν οι µαθητές κατά τη λεκτική διατύπωση του προβλήµατος όταν 



  

είχαν το ρόλο του ποµπού  καταδεικνύει τη σηµασία που απόδωσαν οι µαθητές έστω και µη 
συνειδητά στις πληροφορίες της εικόνας τόσο στην επικοινωνία όσο και στην επίλυση του 
προβλήµατος.   

Σε σχέση µε το δεύτερο ερώτηµα της έρευνας που αναφέρεται στις στρατηγικές των µαθητών, είναι 
φανερή η συνέπεια που χαρακτήριζε τις εµφάσεις των µαθητών ως προς τις προσεγγίσεις που 
χρησιµοποιούσαν ώστε να λύσουν ένα πρόβληµα, ανεξάρτητα από τη λειτουργία της εικόνας σ� αυτό. 
Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί µια µαθήτρια που χρησιµοποιούσε συστηµατικά αναλυτικές 
µεθόδους ΕΜΠ, η οποία ακόµα και στο πρόβληµα µε την πληροφοριακή εικόνα δεν παρουσίασε 
κανένα στοιχείο εξεικόνισης στη λύση της. Η συµπεριφορά αυτή ερµηνεύεται από το γεγονός ότι 
πρόκειται για µια ιδιαίτερα χαρισµατική µαθήτρια στα µαθηµατικά µε πολλές µαθηµατικές γνώσεις, µε 
αποτέλεσµα να είναι σε θέση να οικοδοµεί νοητικά µοντέλα χωρίς εικονική υποστήριξη (Mayer, 1997). 
Οι περισσότεροι µαθητές χρησιµοποιούσαν την εξεικόνιση χωρίς να παραγνωρίζουν την εφαρµογή 
στοιχείων της αναλυτικής µεθόδου. Εποµένως, οι στρατηγικές των µαθητών αποτελούσαν ουσιαστικά 
ένα συγκερασµό των δύο στρατηγικών µε έµφαση σ�αυτή που ταίριαζε περισσότερο µε τις ικανότητες 
και τα γνωστικά τους σχήµατα. Η εξεικόνιση ενός προβλήµατος στα πλαίσια της παρούσας έρευνας 
γινόταν µε δύο τρόπους από τους µαθητές: είτε µε την κατασκευή εικόνας από τους ίδιους, είτε µε την 
ερµηνεία ή/και επεξεργασία της δοσµένης εικόνας στο πρόβληµα. Η εξεικόνιση στην οποία 
προέβαιναν οι µαθητές δεν ήταν άσκοπη αλλά λειτουργούσε καταλυτικά στη διαδικασία ΕΜΠ. Η 
διαφοροποίηση ανάµεσα στους µαθητές ως προς τη στρατηγική που εφάρµοζαν εντοπίστηκε και σε 
υποκείµενα της έρευνας των Cruz et al. (2001), σύµφωνα µε τα ευρήµατα των οποίων, µερικά 
υποκείµενα χρησιµοποιούσαν µια στρατηγική εξεικόνισης στην ΕΜΠ ενώ άλλα δεν χρειαζόταν να 
σχεδιάσουν λόγω της υψηλής ικανότητας εξεικόνισης που τους επέτρεπε να επεξεργαστούν ένα 
πρόβληµα στο µυαλό τους.  

Ως προς το τρίτο ερώτηµα της έρευνας, σε σχέση µε την επικοινωνία ο κυρίαρχος κώδικας για τα 
υποκείµενα ήταν η γλώσσα. Ο ρόλος της εικόνας ήταν βοηθητικός, συµπληρωµατικός και 
υποστηρικτικός, παρέχοντας διευκρινίσεις και αποσαφηνίσεις για το κείµενο και τη λεκτική του 
περιγραφή, µε εξαίρεση τις περιπτώσεις του πρώτου και του τέταρτου προβλήµατος, για αντίθετους 
λόγους: στο πρώτο πρόβληµα η εικόνα είχε διακοσµητικό χαρακτήρα ενώ στο τέταρτο πρόβληµα η 
εικόνα είχε πληροφοριακό χαρακτήρα και άρα ήταν αναπόσπαστο µέρος του προβλήµατος. Οι 
µαθητές, όµως, δε φαίνεται να συµµερίζονται την ίδια άποψη για τη συµβολή της εκάστοτε εικόνας 
στην ΕΜΠ εκτός από την περίπτωση της διακοσµητικής εικόνας (που η λειτουργία της ήταν σαφής). 
Ενδεικτικό αυτού αποτελεί η διαπίστωση ότι όταν οι µαθητές είχαν το ρόλο του ποµπού δεν έκαναν 
αναφορά σε στοιχεία της εικόνας έστω κι αν τα χρησιµοποιούσαν για τη λύση του προβλήµατος (µε 
εξαίρεση την πληροφοριακή εικόνα). Το εύρηµα αυτό συµφωνεί µε τη διαπίστωση των Dreyfus & 
Eisenberg (1991), που επισηµαίνουν ότι η άποψη, πως για την επικοινωνία µαθηµατικών ιδεών πρέπει 
να χρησιµοποιούνται µη εικονικά πλαίσια έστω κι αν το µεγαλύτερο µέρος της σκέψης έχει 
συντελεστεί µε εικονικές νοητικές αναπαραστάσεις, είναι αρκετά διαδεδοµένη.  

ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΕΣ ΠΡΟΕΚΤΑΣΕΙΣ 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας δεν συνηγορούν υπέρ της αντικατάστασης των γλωσσικών 
µορφών αναπαράστασης µε εικονικές, δεδοµένου ότι κάθε είδος αναπαράστασης εξυπηρετεί ένα δικό 
του σκοπό και έχει τη θέση και το λειτουργικό του ρόλο στην ΕΜΠ. Φαίνεται ωστόσο, να προβάλλει 



  

η ανάγκη αναθεώρησης του ρόλου της εικόνας στην ΕΜΠ, αφού σε γενικές γραµµές, διαπιστώθηκε 
ότι η αποτελεσµατική ΕΜΠ µε τη χρήση εικόνων εξαρτάται από τη σχέση ανάµεσα στην εικόνα και 
στο πρόβληµα (λειτουργία εικόνας), στις προϋπάρχουσες γνώσεις και στις νοητικές ικανότητες (π.χ. 
εξεικόνισης) των µαθητών χωρίς βέβαια να αποκλείεται και η επίδραση άλλων παραγόντων.   

Έτσι, τίθεται η ανάγκη οι εικόνες να επιλέγονται από τους εκπαιδευτικούς µε βάση τη λειτουργία τους 
στη διαδικασία ΕΜΠ σε σχέση µε το αναµενόµενο αποτέλεσµα. Το ζήτηµα της χρήσης των 
διακοσµητικών εικόνων θα πρέπει να προβληµατίσει τους υπεύθυνους για την ανάπτυξη διδακτικού 
υλικού στα µαθηµατικά, τους συγγραφείς βιβλίων και τους εκπαιδευτικούς ως προς τη σκοπιµότητα 
της συµπερίληψης διακοσµητικών εικόνων σε µαθηµατικά προβλήµατα. 

Πέρα από τη λειτουργία των εικόνων στα µαθηµατικά προβλήµατα, κατά την επιλογή ή το σχεδιασµό 
τους από τον εκπαιδευτικό πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι προτιµήσεις των µαθητών σε σχέση µε τη 
στρατηγική που εφαρµόζουν έτσι ώστε µέσα από την επίλυση των κατάλληλα επιλεγµένων 
προβληµάτων να αναπτύσσονται οι ικανότητες των µαθητών στη στρατηγική που υστερούν. Ο 
εκπαιδευτικός οφείλει να ενθαρρύνει την ποικιλοµορφία και τη διαφορετικότητα στην ΕΜΠ και στην 
εξεικόνιση και βέβαια να µη ξεχνά ότι και στην ΕΜΠ «µια εικόνα αξίζει περισσότερο από χίλιες 
λέξεις» όταν ο µαθητής είναι σε θέση να ερµηνεύσει, να επεξεργαστεί, να σχεδιάσει την εικόνα και να 
την αξιοποιήσει αποτελεσµατικά µε βάση τις απαιτήσεις του προβλήµατος.  
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ABSTRACT 
Pictures play an important role in the field of mathematics learning and instruction as an aid for 
supporting reflection and as a means of communication of mathematical ideas, as well. Consequently, 
the process of visualization (visual reasoning) is considered to be indispensable in mathematics 
learning and more specifically in mathematics problem solving (MPS). The pictures serve four 
functions in problem processing: decorational, representational, organizational and informative. We 
therefore attempted to investigate the effects of pictures based on their functions in MPS, by high 
achievement students of grade 6 in a communication setting. Students were asked to solve problems 
(initially without and eventually with the use of a picture) and describe the particular problems to 
another student who in turn attempted to find a solution to the specific task. A test was developed and 
the techniques of observation and interviews were conducted for gathering the qualitative data. It has 
been found that the contribution of the representational, organizational and informative picture was 
significant not only for understanding the problem (first step) but for the whole process of solution by 
the students. The use of these kinds of pictures leaded students to intrinsic contradictions that in turn 
helped them find acceptable solutions for the problems. During problem solving most students used 
mainly visualization enriched with acts of analytic reasoning. In regard to communication, all kinds of 
pictures except the decorational one were found to be useful and helpful. The present study suggests 
that the use of pictures in successful problem solving depends on the relationship between the picture 
and the task (function of picture), on students΄ background knowledge and mental abilities.    


